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Contexte et motivation

• Réchauffement climatique & CO2

• Part électrique en hausse
• Politiques énergétiques EU et FR 

combinant arrêt de centrales 
nucléaires et fossiles avec 
déploiement des ENR…

• Déploiement d’éolien et solaire 
produisant au gré de flux 
intermittents

• Travail pionnier du Pr. Wagner 
Max-Planck Institute (2015) sur le 
mix allemand



C Pnc

2019 – 470 TWh/an 2050 à 100% ENR – 750 TWh/an

Source : RTE eCO2mixEquilibre du réseau
P(h) = C(h)



Rééquilibrage R(h) + Pnc(h)  =  C(h)

Historique Monotone

Stockage

Appoint

Nouvel équilibre à trouver



Besoin 
• Transférer temporellement de 

l’électricité 
• Combler les périodes à faible 

productions éolienne et solaire 
avec les surplus d’autres

159 TWh sur l’année dont 90 TWh 
entre saisons. 

Moyens
• Echanges transfrontaliers
• Adaptation des consommateurs
• STEP: Stations de Transfert d’Energie 

par Pompage (& hydro flexible)
• Mégabatteries dédiées au réseau
• Véhicules électriques 
• Stockage hydrogène

Sans oublier:
• Coût énergétique des transformations
• Incertitude sur disponibilité

Equation à résoudre



Stockage Appoint

Bilan à la fin de l’année



Scénario 50% ENR – 50% nucléaire

Conso nucléaire éolien solaire hydro biomasse

1,6 1 6,5 4,5 1 4,1



Stockage Appoint

Bilan à la fin de l’année du scénario 50%



Conclusions

• Scénario 100% aboutit à une 
impossibilité,

• Il n’y a pas assez d’énergie pour 
combler les manques à cause du 
coût énergétique des 
transformations

• Il n’y a plus assez de moyens 
pilotables : hydro et biomasse

• Il n’y a pas beaucoup plus à espérer 
de l’import des voisins européens 
ou de l’adaptation des 
consommateurs

• Scénario 50% peut être atteint au 
prix de forts investissements dans 
les moyens de flexibilité

• La question de leur disponibilité 
sera centrale pour la rentabilité des 
investissements

• Le maintien d’un parc suffisant de 
sources pilotables (nucléaire, 
hydraulique, biomasse) est un 
prérequis

• Une évaluation scientifique des 
choix et du retour d’expérience 
s’impose. 
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france.fr/sites/default/files/media/document/2023-
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